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ABSTRACT

Title: Natural Qccurrence of Aflatoxins
in Hybrids Sorghum harvested on Alto
Magdalena Microregion, Colombia

Presence of aflatoxins is relatively high in
temperate, as well as in subtropical and
tropical regions, causing large pos-harvest
losses. Government regulations for fungi or
micotoxin contamination on stored grains
are ntot available in Colombia. This study
was conducted fo determine actual levels of
incidence, frecuency and distribution of
such metabolites in order to provide the
basis for government regulations. Samples
of sorghum grain grown in the region of
Huila and Tolima (Alto Magdalena) were
analized for aflatoxin using High
Performance Liquid Chromatogzraphy. The
results indicated that none of the sorghum
samples collected immediately after harvest
time (n=30) had detectable aflatoxin levels
(lowest detectable level=1 ug/kg). However,
18.0 % of the samples stored under
coimmercial conditions at the Savanna of
Bogotd for a 6 month period had aflatoxin
B, with a mean value of 5.1 pg/kg, ranging
from 1.0 to 22.4 ug/kg. On the other hand,
samples taken from the outer storage facility
had the lowest levels with a 7.4 % incidence,
and the samples taken from the inner had
the highest values with an incidence of
26.5%0. This finding indicates that presence
of aflatoxin in sorghum is not

homogenously distributed. Aflatoxin |

contaimination were below the maximun
international allowable levels (20 pg/kg);
thus, these levels are similar to the values
reported worldwide in sorghum samples.
These results indicate that sorghum handled
and stored similarly as to the present study
do not represent hazard for humans health
or livestock in relation to the natural
presence of aflatoxins.

Key words: Sorghum, aflatoxins,

incidence, regulations, concentrations,
contamination levels,
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Ocurrencia natural de aflatoxinas

en sorgos hibridos cultivados

en la microregion del Alto Magdalena,
Colombia

RESUMEN

- Laocurrencia de aflatoxinas en los granos es relativamente alta en las regiones templadas

y los climas subtropicales y tropicales; su presencia ocasiona considerables pérdidas
biolégicas y econdmicas en la fase de poscosecha. Colombia carece de un programa
serio y continuo de monitoreo sobre [a contaminacién por honges y micotoxinas en
las materias primas de los alimentos balanceados. El presente trabajo se realizé con el
fin de establecer los niveles reales de incidencia, frecuencia y distribucion de dichos
metabolitos, datos con los cuales sea posible ofrecer directrices de regulacion a nivel
gubernamental para la comercializacién de los granos. Con este objetivo se tomaron
diferentes muestras de sorge producido en Colombia (en la zona agricola de los
departamentos de Tolima y Huila, regién conocida come Alto Magdalena), tas cuales
s¢ analizaron para determinar analiticamente su contenido de aflatoxinas mediante la
técnica de cromatografia liquida de alta eficiencia. Ninguna de las muestras de sorgo
recolectadas inmediatemente después de la cosecha (n=30) mostrd niveles detectables
de aflatoxinas (limite de deteccién de la téenica analitica=1 pg/kg). Sin embargo, las
muestras provenientes de sorgos almacenados durante seis meses en bodegas y stlos
comerciales de la Sabana de Bogotd, presentaron una incidencia de aflatoxina B, del
18,0%, con un contenido promedio de 5,1 pug/kg v un rangoe entre 1,0 y 22,4 pg/ke. Las
muestras tomadas en el exterior de las planchas de almacenamiento, mostraron una
incidencia mucho menor de infestacion (7,4%) que aquellas tomadas en el interior de
las mismas {26,5%), lo cual pone de manifiesto que la presencia de aflatoxinas en los
granos almacenados no s¢ distribuye de manera homogénea. Los niveles de
contaminaciéa por aflatoxinas se encuentran por debajo del nivel méximo permisible
seglin patrones internacionales {20 pg/kg) y coinciden con lo reportado a nivel mundial
para muestras de sorgo. Los resultados indican que el sorge analizado no constituye
una amenaza para la salud publica y la produccién pecuaria en cuanto a la
contaminacion con affatoxinas se refiere.

Palabras claves: Sorgo, aflatoxinas, incidencia, regulacién, concentraciones, niveles de
contaminacidn.

INTRODUCGION

LAS MICOTOXINAS son metabolitos

t6xicos secundarios producidos por cepas

toxigénicas de varios géneros v especies de |

hongos. Los faciores mds importantes aso-
ciados con el crecimiento de hongos y la
produccion de micotoxinas son: humedad
ambiental relativa, humedad del grano,
disponibilidad de agua en ¢l grano, tem-
peratura de almacenamiento, ventilacién
v niveles de oxigeno atmosférico, integri-
dad de la cuticula del grano y presencia de
material extrafio en el grano (Lacey, 1989).
La produccidn de micotoxinas en alimen-
tos de consumo humano o animal cons-
tituye un peligro potencial parala salud y
la produccién (Diaz, 1996).

Las aflatoxinas son el grupo de mico-
toxinas mds importante desde el punto de
vista de la salud publica, puesto que se
consideran agentes carcindgenos potentes.
Caonstituyen un grupo de metabolitos he-
terociclicos sintetizados principalmente
por los hongos Aspergillus flavus (Link) v
Aspergillus parasiticus (Speare). Hasta el
momento se han identificado 18 aflatoxi-
nas diferentes; inicamente las aflatoxinas
B, G, B, y G, ocutren de manera natural
en substratos contaminados con cepas de
Aspergillus aflatoxigénicos. Las demnas (M,,
M,, P,, Q,, aflatoxicol, etc.) son productos
metabdlicos de sistemas microbianos o
animales (Smith y Ross,1991).
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La micotoxina mas frecuentemente sin-
tetizada por A. flavus y A. parasiticus es la
aflatoxina B, (AFB,), que se caracteriza por
ser la mads toxdca de todas las micotoxinas

citadas. Los hongos del género Aspergillus

spp. pueden crecer en una gran variedad de
substratos, asi como sobre la mayoria de
alimentos de consumo humano y animal;
éstos son suceptibles a la invasién de cepas
aflatoxigénicas en cualquier momento de
su produccién, procesamiento, transporte
y/0 almacenamiento. En los granos alma-
cenados, los factores que determinan el cre-
cimiento de Aspergillus spp. v la produccién
de aflatoxinas son la humedad {tanto de la
atmosfera de almacenamiento, como del
grano) y la temperatura de almacenamien-
to. Una humedad relativa que oscile entre
80 y 85%, frente a una humedad del gra-
ne cercana del 17% y terpperaturas entre
14° y 35°C, constituyen las condiciones
ideales para la produccién de aflatoxinas
(Osweiller ef al., 1985). Estas condiciones
se presentan corrientemente en las zonas
agricolas de los paises tropicales como
Colombia.

El sorgo (Sorghum bicolor L.} es uno de
los granos que se utiliza con mayor fre-
cuencia en la formulacién de dietas para
monogistricos en Colombia, y llega a re-
presentar entre el g5y el 85% de inclusién
en diferentes regimenes alimenticios, ni-
vel que se considera alto, Este cereal se
cultiva en diferentes zonas agroecolégicas
del pais lo cual permite su evaluacién en
diversos nichos ecoldgicos. A nivel expe-
rimental, son pocos los estudios sobre la
prevalencia de aflatoxinas en sorgo que se
han llevado a cabo en el pais; en los estu-
dios realizados se han usado técnicas se-
micuantitativas de andlisis, como la
cromatografia en capa fina, A partir de esta
informacién, es dificil determinar la inge-
rencia de las micotoxinas en la salud ani-
mal o la salud publica, ya que no existen
datos sobre su incidencia natural. Por esta

razén es indispensable realizar monitoreos
para determinar, no sélo la incidencia de |
. li6 hasta obtener un tamaiio de particula

rnicotoxinas, sino también sunivel de con-
taminacidn; para ello es preciso valerse de
téciicas analiticas altamente confiables y
sensibles, tal como la cromatografia liqui-
da de alta eficiencia.

En estudios previos (Tabla 1} que bus-
caban establecer la incidencia de aflatoxi-
nas en €l sorgo nacional, se empleé como
tinica técnica analitica la cromatografia en
capa fina. De Jimeno y colaboradores
(1980) investigaron los niveles de AFB, en
115 muestras de sorgo recién cosechado
(primera cosecha de 1979) provenientes de
dos zonas productoras del pais (Tolima-
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Huila y Llanos Orientales); Ios resultados
revelaron que el 7,8% de las muestras {9
de 115) presentaba niveles detectables de -

AFB,, cuyos contenidos variaban en un
rango entre 20 y 40 ppb (pgskg), con una
media de 24,4 + 7,26 pg/kg. El nivel mds
alto (40 pg/kg) fue hallado en una mues-
tra proveniente del Tolima-Huila. Por su
parte, Cabrera y Zapata (1985) evaluaron

los niveles de contaminacién con aflatoxi-

nas en sorgo del departamento del Meta
correspondiente a las cosechas de 1984
v198s; los resultados indicaron una bajisi-
ma incidencia de aflatoxinas pues sola-
mente dos muestras, de un total de 100,
mostraron niveles detectables de aflatoxi-
nas y contenidos que estaban bajo el Himi-
te maximo perrnisible (4,4 y 8,2 pgikg).
El presente trabajo reporta los niveles
de affatoxinas detectados luego de anali-
zar muestras de diferentes lotes de sorgo
nacional, tanto en granos recién cosecha-
dos como en granos almacenados duran-
te 6 meses, en condiciones comerciales; la
técnica analitica utilizada fue cromatogra-
fia en columna lquida, de alta eficiencia.

Materiales y métodos
1. Muesireo

Muestreo en sorgos recién cosechados. La
primera muestra se tomé de sorgos pro-
venientes del municipio de Espinal (de-
partamento del Tolima) inmediatamente
después de realizada Ja cosecha del grano.
Las muestras se recolectaron antes de su
almacenamiento, directamente de los ca-
miones en donde se transportaba el gra-
no, mediante una toma aleatoria con un
total de 30 muestras de diferentes lotes de
sorgo comercial; ¢éstas comprendieron
cuatro hibridos (HW, TW 65, [Cl 730y DK
61) v una variedad de Pionner 3185. De
cada bulto (75 kg) se tomaron aproxima-
damente 280 g hasta reunir una muestra
de 5 ky; ésta se almacend en bolsas de pa-
pel, segin el método descrito por Whi-
taker et al. (1974), se sometié a secado
térmico (65°C} durante 48 horas y se mo-

de 1 mm en un moline Willey {Arthur
Thomas & Co., Model 4). De la anterior
muestra, molida y homogenizada, se to-
maron 50 g como submuestra analitica y
seleaplicd el andlisis de aflatoxinas median-
te la téenica de cromatogratia liquida de alta
eficiencia, utilizando el método que se des-
cribe mas adelante, Asi mismo, se realiza-
ron andlisis adicionales del porcentaje de
humedad en el grano y el contenido de
impurezas, con el fin de determinar si exis-
tia alguna relacién entre estas variables y los
niveles de aflatoxinas en la muestra.

Muestreo en sorgos almacenados. Fn la
segunda fase del trabajo se recolectaron
muestras de un lote de 1.700 toneladas de
sorgo almacenado en condiciones comer-
clales, en una planta de alimentos balan-
ceados localizada en la Sabana de Bogotd.
El sorgo provenia de [a zona Tolima-Hui-
la, especificamente de las localidades de
Guame, Bspinal, Lérida, Guavabal, Nata-
gaima y Neiva. Dichas muestras se toma-
ron luego de 4 v 6 meses de permanecer
almacenadas en planchas de 1.000 bultos
de 75 kg cada uno. Se recolectaron 27
muestras de 5 kg cada una del exterior de
las planchas v 34 muestras de 5 kg cada una
del interior de las mismas. Las muestras se
secaron a 65°C durante 48 horas v se so-
metieron a molienda y submuestreo si-
multdneo, mediante el uso de un molino
Romer {Romer Labs, Romer Mill Series I,
EUA). Alignal que en las muestras de sor-
go recién cosechado, se tomaron 5o g para
conformar la submuestra destinada al
andlisis de aflatoxinas.

2, Andlisis

Los niveles de aflatoxinas se determina-
ron enpleando un método estandarizado
en el Laboratorio de Toxicologia de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia de la Universidad Nacional de
Colombia (Diaz, 1995a), el cual se basa en
el método descrito por Trucksess et al.
{1994). Todos los solventes empleados fue-
ron de grado reactivo analitico o grado
HPIC. La submuestra analitica de 50 g se
extrajo mediante una mezcla de acetoni-
trilo v agua {en proporcién 84:16) duran-
te una hora en agitador de vaivén. El
extracto se dejé reposar durante 5 minu-
tos, luego de los cuales se filtraron aproxi-
madamente 5 ml en un tubo de ensayo de
15 mi de capacidad. El extracto filtrado se
purifico a través de una columna multi-
funcional de marca Mycosep MEC-224
{Romer Labs, EUA). Una alicucta de 200
tl de extracto purificado se vertié en un
vial de 3 ml de capacidad, con tap6n de
teflén, ¥ se le afladieron 700 pl de una so-
lucion de derivatizacidon compuesta de
cido trifluoroacético, agua y dcido acéti-
co (en proporcidn 2:7:1). La reaccién de
derivatizacién convierte las micotoxinas
AFB, ¥ AFG, a sus correspondientes for-
mas hemiacetales, AFB., v AFG,, respec-
tivamente, las cuales presentan una fluo-
rescencia mucho mayor que la de las afla-
toxinas originales. La mezcla se homoge-
nizd con un agitador de vortice y se llevé
a un bafo térmico de 65°C durante 10
roinutos, luego de lo cual se dejé enfriar a
temperatura ambiente, se filtrd a través de

G
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una membrana con poros de 0,45 um de '

didmetro y se inyectaron 50 pl en el cro-
matdgrafo,

El cromatdgrafo empleado {Shimadzn,
Jap6n) consta de los siguientes compo-
nentes: bomba cromatogrifica LC-gA;
autoinyector SIL-6B; horno cromatogra-
fico CTO-6A; detector de fluorescencia
FLD-64; controlador de sistema SCL-6B;
integrador CR4-A. Las condiciones cro-
matograficas fueron las siguientes: colum-
na analitica RP-18 (Supelco, EUA) de 25
CIM X 4,6 mm, a una temperatura de 50°C;
precolumna RP-18 de 20 cm x 4,6 mm (Su-
pelco Pellignard LC-18, EUA); fase mévil
agua con metanol (en proporcion 60:40);
mezcla isocrética a un flujo de 1 ml/min.
El orden de aparicién o elucién (efuted) de
las aflatoxinas fue el siguiente: AFG,
(AFG.,), AFB, (AFB,,), AFG, y AFB, con
un tiempo de andlisis de 20 minutos. La
cuantificacién espectrofotomeétrica se rea-
lizé usando un estdndar externo para ca-
libraciéon de aflatoxinas (Sigma A-1022,

EUA). El limite de deteccion de la técnica

es de 1 ppb {ug/ke) para cada una de las
cuatro aflatoxinas.

Resultados
En sorgos recién cosechados

Ninguna de las muestras {n=30) de sor-
go recién cosechado mostrd niveles detec-
tables de las aflatoxinas B, B,, G, v G,
(limite de deteccién=1 pg/kg en cada afla-
toxina). En todas las variedades analizadas,
la humedad de las muestras oscilo entre 14
v 18%, mientras los niveles de impurezas
fueron de 3 ¥ 4%. Puesto que no pudo ser
demostrada la incidencia de aflatoxinas, no
fue posible establecer la existencia de corre-
lacién entre la humedad, el nivel de impu-
rezas y la concentracién de atlatoxinas.

En sorgos almacenados

Los resultados de los andlisis de afla-
toxinas, aplicados en sorgos con seis me-
ses de almacenamiento convencional en
las condiciones de la Sabana de Bogotd, se
indican en la Tabla 2. Debido a la diferen-
cia (19,1%) en la incidencia de aflatoxinas,
que se observd entre las muestras toma-
das del interior de las planchas frente a
aquellas provenientes del exterior de las
mismas, los resultados se muestran por
separado. Solamente se verificd contami-
nacién con la aflatoxina B,.

De las 27 muestras de sorgo tornadas
del exterior de las planchas, sélo dos resul-
taron positivas a aflatoxina B, (7,4%) y sus
valores fueron de 3,0 v 8,0 ppb (ug/ke),
respectivamente. En contraste con esta
baja incidencia, nueve de las 34 muestras

tomadas del interior de la plancha de al-
macenamiento mostraron contaminacion
con aflatoxina B,, para conformar una
incidencia del 26,5%. Como se puede ob-
servar en la Tabla 2, los valores de concei-
tracién de la aflatoxina B, encontrados en
las muestras positivas fueron los signientes
(en pg/kg): 1,0; 1,0; L,5; 1,73 1,95 2,05 2,65 10,8
y 22,4. Como ilustracién de los resultados
cromatogrificos logrados, se pude obser-
var la Figara 1 {estdndar cromatogréfico
para las cuatro aflatoxinas consideradas) y
la Figura 2 (22,4 ng/kg fuela mayor concen-
tracién de B, hallada). Los niveles de hu-
medad detectados en los sorgos
almacenados oscilaron entre 13,1 y 13,8%,
y ¢l nivel de impurezas, entre 1,7 y 2,0%.
No se obtuvo correlacién alguna entre el
nivel de humedad yIa contaminacién con
aflatoxinas,

Al aplicar la distribucién de Poisson
(P{x)=ux.en/ x!) alos resultados obtenidos,
se encontrd una probabilidad de ocurren-
cia de contaminacion de 0,4 v 6,3 para los
lotes muestreados en los camiones y del
exterior de los arrumes de almaceramien-

. to respectivamente, Ello indica que la dis-

tribucién se asemeja a una forma sfimétrica
¥ que, para ensayos posteriores procesados
de la manera descrita en este trabajo, la
mayoria de los datos analiticos caerdn en
la misma tendencia.

Sin embargo, las muestras tomadas del
interior delas planchas de almacenamien-
to presentan una tendencia asimétrica, con
una probabilidad de presentar contamina-
cién por la aflatoxina B, de 0,15 lo cual no
coincide con los niveles de micotoxina
analizados cromatogrificanmente v confir-

ma la carencia de homogenidad en la pre-
sentacién de hongos (y por tanto, de afla-
toxinas) en lotes muestreados al azar.

Los cilculos de probabilidad P(x) de
Poisson son:

1. CAMIONES:

p=0P=30(003=09

PERY=P(1) =11 xe! =1(0,36788) =037 =04
U 1

2. EXTERICR:

| p=nP=27 (0,074) =2

P(X) = P(2) = 2 e?) =4 (D13534) =027 =03
2 2x1

3. INTERIOR:

p=nP=34 (027)=9

F() =P (3)= 9 x e = 387420480(0,00012) =013 = 0]
91 362.850

Discusign

Las micotoxinas pueden ser producidas
por los hongos texigénicos, tanto en cul-
tivos no cosechados, como durante el
transporte y almacenamiento de los gra-
nos. Los hongos fitopatégenos, particular-
mente aquellos del género Fusarium,
tienden a atacar las plantas en crecimien-
to a nivel de campo, originando contami-
nacion por micotoxinas en granos atn no
cosechados. En contraste, los hongos
saprofiticos (Aspergiillus spp., Penicillium

i spp.) atacan los granos durante su trans-
~ porte o almacenamiento e inducen la for-

macién de micotoxinas en los granos
cosechados {Diaz, 1996}.

La inexistencia de aflatoxinas que se
observé en los sorgos recién cosechados se

Tabla 1. Incidencia promedio de contaminacian del sargo por aflatoxinas en diversas palses.

Pais de Nimtero de Nimero de
procedends muestras muestras
analizadas positivas
. Colombia 115 9
Colombia 100 2
Estados Unidos 200 n2
Costa Rica 42 8
India 150 4
India 30 2
TOTAL 637 147

Indidencia Rango Referencia
(v} (g/Kg)

78 20 De limeno y otros, 1980

2 38 Cabrera y Zapata,1985

56 89 McMillan et af, 1984

19 115 Garcia y otros, 1988

2,7 40 kamakrishna et af,, 1990

40 134 Dhavan y Choudary, 1994
231

Tabla 2. Incidencia de ia aflatoxina B; en sorgos almacenados durante meses en la Sabana de Bogotd. .

Ubicaeién en la Nimero de Nimero de Incidencia Promedic Rango
plancha de muestras muestras % H.E ugfks
almacenamiento analizadas positivas ug'kg
Extericr 27 2 74 551353 50

. Interior 34 g 26,5 501721 214
TOTAL 61 1 180 51 £ 6,55
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observd en los sorgos recién cosechados se
puede atribuir al momento en que se lle-
v6 a cabo el muestreo, puesto que los hon-
gos del género Aspergillus (productores de
aflatoxinas) tienden a presentarse duran-
te el almacenamiento; sélo bajo condicio-
nes adversas al cultivo pueden llegar a
infestar los granos antes de la cosecha.

Es durante el periodo de almacena-
miento cuando los granos son mas sucep-

tibles a contaminarse con el hongo v, .

consecueniemente, con aflatoxinas; lo cual
se puede apreciar en este trabajo, pues se
presentd una incidencia del 18,0% en sor-
gos almacenados en contraste con la inci-
dencia del 0% comprobada en sorgos
recién cosechados.

La heterogeneidad en la contaminacién
de los granos con aflatoxinas quedo ple-
namente manifiesta en el presente estudio,
en razdn de las diferentes incidencias ha-
lladas en las muestras tomadas del exte-
rior de las planchas comparadas con las
tomadas del interior de las mismas.

En tanto que la incidencia de 1z conta-
minacién con aflatoxina B, fue del 7,4% en
las muestras provenientes del exterior de
las planchas, la incidencia en las muestras
del interior fue 3,6 veces mayor, llegando
a 26,5%. Sin embargo, el nivel promedio
de aflatoxina B, fue practicamente igual en
las muestras del exterior y del interior de
las planchas {5,5 vs. 5,0 pg/kg, respectiva-
mente). La mayor incidencia de aflatoxi-
nas presente en el interior de las planchas
de almacenamiento, se puede explicar por
la condensacién del agua en el interior de
los bultos, ya que éstos sufren una exposi-
cion inicial a temperaturas altas dentro de
los camiones que los transpoertan de la
zona de acopio a la Sabana de Bogotd; la
condensacién de la humedad atmosférica
se produce cuando los bultos se enfrian en
virtud de fa temperatura que allf predomi-
na.

El promedio global de contaminacién |

con aflatoxina B, en todo el lote de 1.700

toncladas, fue de 5,1 ug/kg; esta concentra-
cién se considera que se halla por debajo

del méaximo permisible en la mayoria de
paises con regulaciones para esta mico-
toxina (Dfaz, 1995b). Ninguna de las mues-
tras provenientes del exterior de las
planchas, y solamente una de las muestras
provenientes del interior, presentaron ni-
veles de contaminacidn superiores al
méximo permisible aceptado internacio-
nalmente de 20 pg/kg. La incidencia total
de aflatoxinas del 18% en los sorgos co-
lombianos almacenadas es mucho mayor
que las incidencias de 7,8 y 2% reportadas
por De Jimeneo y col. (1986) y por Cabrera
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v Zapata (1985), 1o cual se ve en la Tabla 1.
Esta diferencia se puede atribuir, en par-
te, al momento en que se realizé el mues-
trea v a fa técnica analitica empleada por
los investigadores citados; éstos emplearon
la técnica de cromatogratia en capa fina,
la eual presenta una sensibilidad menor
que la cromatografia liquida de alta efi-
clencia.

La incidencia de aflatoxinas en sorgo, a
nivel mundial y nacional, se resume en la
Tabla 1. A manera de ilustracién se citan
algunos ejemplos a continuacidn: en 200

muestras de sorgo precosechado tomadas
en Georgia (Estados Unidos, EUA) duran-
te 1080 y 1681, se reportd una incidencia de
contaminacién con aflatoxinas del 56%
(McMillan et al., 1984); la concentracion
de aflatoxinas oscilé entre 1 y 9o ppb (pg/
kg}. En Costa Rica se encontrd una inci-
dencia de aflatoxinas del 19% en 42 mues-
tras de sorgo recolectadas; el contenido
promedio de aflatoxinas en estos sorgos
contaminados fue de 71 ppb, mientras la
maxima concentracién encontrada en una
muestra individual fue de 115 ppb, si bien

Figura 1. Estandar
cromatografico
(HPLC) para las
cuatro eflatoxinas
consideradas. Picos

obtenidos:
{Derivatizante) 1) Aflatoxina G,
.............................................................................. (AFG);
AFG1/4.995 2) Mlatoxina B,
o . (AFB );
£ [ 3) Aflatorina G,
I AFB1/6.384 | (AFG);
1~ 4) Adlatoxina B,
s ARGTSSS (4F5).
Condiciones de la
crematografia liquida
en columna RP-18
(25 cmx 4,6 mm ID,
AFB2/10.691 5 um); temperatura
estifa= 50°C; fase
L B AR mavil agua-metancl=
Nombre Concentracion | | 50:40; velacidad
. AFG1 38,1231 lineal= 5 cm/min;
CONCENTRACION " vilumen de
AFB1 39.1942 inyeccion= 50 mik.
AFG2 11.1586
AFB2 10.8028
TOTAL 99.2786
{Derivatizante}
, . =
Figura 2. Concentracién | w AFB1/6.493
de ta Aflatoxina B, (224 | F
pg/kg) hallada en uma | g,
muestra de sorgo
seleccicnada del intertor o
de los armmes, Muestra N®1P4
Pica obtenido: Nombre AFB1

Aflatoxina B, (AFB ),
Condiciones de la
cromatografia liquida en
columna RP-18 (25 cm
4.6 mm 1D, 5 pm);
temperatura estufa=
50°C; fase movil agua- .
metanol= 60:40; |
veloadad lineal= 5 ey
min; volumen de
inyeccién= 50 m.

12 cvmvee I e

Concentracion 22,4 !

CONCENTRACION
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no se reportd el limite de deteccién de la
técnica utilizada (Garcia y otros, 1988). En
la India, se sometieron a andlisis un total
de 150 muestras de sorgo procedentes de
la regién de Andhra Pradesh para deter-
minar la incidencia de AFB, (Ramakrish-
na et al, 1900); solamente 4 muestras
presentaron contaminacion con AFB, con
contenidos que oscilaron entre 20 v 6o
ppb. En este mismo pais, Dhavan y Chou-
dary (1994) encontraron una incidencia de
aflatoxinas del 40% en 30 muestras de sor-
go, cuyos niveles de aflatoxinas variaron
entre 6 v 145 ppb. Los resultados logrados
muestran una incidencia de aflatoxinas en
sorgo similar a la reportada a nivel mun-
dial {18,0% vs. 13,1%). De manera andlo-
ga, los niveles de aflatoxinas encontrados
en ¢l presente trabajo {entre 1,0 y 22,4 pg/
kg) se ubican dentro del rango reportado
internacionamente (1,0 a 145 pg/kg).

Los resultados del presente trabajo indi-
can que el sorgo recién cosechado presenta
una incidencia minima de aflatoxinas y que
el sorgo almacenado en las condiciones
comerciales de la Sabana de Bogota (hume-
dad entre13,1 y 13,8%; impurezas de 1,7 a
2,0%), presenta niveles de contaminacién
con aflatoxina B, por debajo del nivel
médximo permisible aceptado internacio-
nalmente. Se puede concluir que el sorgo
analizado en el presente trabajo no repre-
senta una amenaza para el productor pe-
cuario, ni un riesgo para la salud animal,
en cuanto a los posibles efectos de la con-
taminacién con aflatoxinas.

En un futuro desarrollo de este trabajo,
se pretende miuestrear sorgo producido y al-
macenade en zonas climatoldgicamente cri-
ticas del pafs, comola Depresién Momposina,
lo cual permitird ampliar el horizonte de co-
nocimientos sobre la problemadtica de estos
metabolitos téxicos. Ello se justifica por la
importancia del cultivo del sorgo en aquella
zona—localizada en la regién Caribe—, y por-
que provee la materia prima para la manu-
factura de alimentos balanceados para
animales a Santander y Norte de Santander,
departamentos que se caracterizan por po-
seer un gran desarrollo de la agroindustria
avicola y una notable infraestructura agroin-
dustrial de transformacién.
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